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(54) Prothese cotyloidienne, notamment pour articulation coxofemorale. 



(57) II s'agit d'une prothese du genre comportant, 
pour cooperation avec une tete spherique (12), 
une piece en ceramique (18). 

Suivant I'invention, cette piece en ceramique 
(18) se reduit a un anneau dont la surface 
interne (19) appartient a une sphere (S). 

Application notamment aux articulations 
coxo-femorales. 
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La presente invention concerne d'une maniere 
generale les protheses cotyloTdiennes, et elle vise 
plus particulierement, mais non necessairement ex- 
clusivement, le cas ou une telle prothese cotyloidien- 
ne est destinee a la reconstitution d'une articulation 
coxo-femorale. 

Ainsi qu'on le sait, une articulation coxo-femorale 
prothetique met globalement en oeuvre deux pieces 
complementaires, a savoir, d'une part, une cuvette 
hemispherique, ou cotyle, qui est destinee a etre 
f ixee, soit directement, soit indirectement, par I'inter- 
mediaire d'une piece de fixation, a la cavite cotyloide 
de I'os iliaque du sujet a traiter, et, d'autre part, une 
tete spherique, en forme de bille, presente a I'extre- 
mite d'une tige, qui elle, est destinee a etre enfoncee 
dans le canal femoral de celui-ci. 

Compte tenu, d'une part, de I'excellent coeffi- 
cient de frottement que presente une ceramique, et 
notamment une ceramique d'alumine, et compte tenu, 
d'autre part, de la biocompatibilite d'un tef materiau 
avec les tissus osseux. il a deja ete propose et effec- 
tue de realiser en ceramique tant la tete spherique 
que la cuvette. 

Meme si, s'agissant de la tete spherique, I'usina- 
ge d'une bille en ceramique est relativement simple, 
et par consequent, d'un cout relativement acceptable, 
ii n'en est pas de meme pour la cuvette. 

En pratique, eu egard, notamment, a la precision 
requise pour I'obtention d'une parfaite congruence 
avec la tete spherique associee, et eu egard, egale- 
ment, au fait qu'il s ; agit a ce jour d'une piece relative- 
ment massive realisee d'un seul tenant, le cout d'une 
cuvette en ceramique est particulierement eleve. 

En effet, la precision d'usinage requise necessi- 
te, en pratique, d'avoir recours, pour cette cuvette, 
aux techniques utilisees en optique, en Tespece un 
usinage par rodage effectue avec des abrasifs de 
plus en plus fins. 

La tete spherique et la cuvette donnent lieu ensui- 
te a un usinage terminal par rodage mutuel, ce qui ne- 
cessite de proceder a un appariement precis de ces 
pieces, avec les difficultes considerables que cela 
implique au stockage et a I'emploi. 

Comme, par ailleurs, il est souvent constate, en 
particulier chez les sujets ages, qui sont majoritaire- 
ment concernes par les articulations coxo-femorales 
prothetiques, un descellement a terme de la cuvette 
lorsqu'elle est realisee en ceramique, ce descelle- 
ment pouvant par exemple etre attribue dans ce cas 
a un mauvais accrochage de la ceramique aux tissus 
osseux, les cuvettes en ceramique ne sont le plus 
souvent utilisees a ce jour que pour les seuls sujets 
jeunes, les tissus osseux de ceux-ci paraissant s'ac- 
commoder mieux d'un tel materiau, vraisemblable- 
ment parce que I'amortissement des chocs normaux 
tels que ceux dus a la marche est meilleur chez eux. 

Chez les sujets ages, la cuvette est done le plus 
souvent a ce jour en matiere synthetique, et plus pre- 



cisement, en polyethylene haute densite, cependant 
que. preferentiellement, la tete spherique reste, elle, 
en ceramique. 

Mais, outre une production inevitable de debris 
5 de polyethylene accuses a I'heure actuelle de pouvoir 
provoquer des degats au niveau osseux, les articula- 
tions coxo-femorales prothetiques comportant ainsi 
une cuvette en matiere synthetique ont pour inconve- 
nient une longevite moindre que celles dans lesquel- 

10 les cette cuvette est en ceramique. 

II s'avere, en effet. suivant divers travaux que, 
progressivement, et quelle que soit sa matiere cons- 
titutive, la tete spherique s'enfonce verticalement 
dans la cuvette, en partie a cause du f luage de la ma- 
ts tiere synthetique de celle-ci et en partie a cause de 
I'usure de cette matiere synthetique sous les effets 
de la tete spherique. 

C'est d'ailleurs la raison pour laquelle, une longe- 
vite amelioree etant recherchee pour les sujets jeu- 

20 nes, les articulations coxo-femorales prothetiques 
mettant en oeuvre un couple de frottement cerami- 
que-ceramique, e'est-a-dire celles dans lesquelles 
tant la cuvette que la tete spherique sont en cerami- 
que, connaissent aujourd'hui un regain d'interet. 

25 Dans ce cas, en effet, le f luage est nul et I'usure 

quasi negligeable. 

Tout risque de production de debris en polyethy- 
lene est en outre ainsi evite. 

La presente invention a d'une maniere generale 

30 pour objet une prothese cotyloidienne, qui, par des 
perfectionnements a la mise en oeuvre d'un couple 
de frottement ceramique-ceramique, assure de ma- 
niere tres simple un compromis avantageux entre les 
articulations coxo-femorales prothetiques a cuvette 

35 en ceramique et celles a cuvette en matiere synthe- 
tique, et qui presente en outre d'autres avantages. 

Elle est fondee sur I'observation que, dans la sta- 
tion bipede, les parties effectivement sollicitees des 
constituants osseux concernes, a savoir la cavite co- 

40 tyloTde et la tete femorale, se trouvent en pratique le 
plus communement limitees a une portion reduite du 
croissant articulaire, correspondant sensiblement au 
seul toit de la cavite cotyloVde. 

La pesanteur et la fonction locomotrice font en ef- 

45 fet que la pression de la tete femorale sur la cavite co- 
tyloide est la plus importante au niveau de ce toit. 

Cela etant, la prothese cotyloVdienne suivant In- 
vention, qui convient notamment a une articulation 
coxo-femorale, et qui est du genre comportant, pour 

so cooperation avec une tete spherique, une piece en 
ceramique, est d'une maniere generale caracterisee 
en ce que ladite piece en ceramique se reduit a un an- 
neau dont la surface interne appartient a une sphere. 
Ainsi, suivant I'invention, il est assure une repar- 

55 tition des fonctions entre, d'une part, une partie inter- 
ne, en ceramique, en I'espece I'anneau, qui a pour 
charge de cooperer en articulation avec la tete sphe- 
rique, et d'autre part, une partie externe, par exemple 
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une cuvette en matiere synthetique, qui n'a pour char- 
ge que d'assurer la liaison de I'anneau avec la cavite 
cotyloi'de, en etant de maniere usuelle dument f ixee 
a celle-ci, soit directement, par exemple par cimenta- 
tion, soit indirectement, par exemple parl'intermediai- 5 
re d'une piece de fixation metallique. 

Mais, en limitant a la portion utile, c'est-a-dire 
fonctionnelle, la partie en ceramique, tous les avan- 
tages dus a la mise en oeuvre de ceramique se trou- 
vent conserves tout en en reduisant singulierement le 10 
cout. 

En effet, en ne s'etendant que sur une fraction de 
la profondeur de la cuvette en matiere synthetique, 
I'anneau en ceramique mis en oeuvre suivant I'inven- 
tion a une hauteur et une epaisseur qui sont singulie- 15 
rement reduites par rapport a celles de cette cuvette. 

Ainsi la quantite de ceramique a mettre en oeu- 
vre se trouve diminuee dans de fortes proportions, en 
etant par exemple de 3 a 6 fois moindre. 

En outre, le cout de I'usinage et du polissage de 20 
I'anneau se trouve lui-meme reduit par rapport a celui 
d'une cuvette. 

Par ailleurs, lorsque, par exemple, une piece de 
fixation est mise en oeuvre, la presence de I'anneau 
en ceramique permet avantageusement de menager, 25 
avec toute I'amplitude necessaire, a la surface exte- 
rieure de la cuvette en matiere synthetique, les evi- 
dements propres au logement des moyens de fixation 
devant assurer I'assujettissement de cette piece de 
fixation a la cavite cotyloi'de. sans risque que I'amin- 30 
cissement local qui en resulte pour cette cuvette aux 
endroits correspondants ne soit susceptible de 
conduire, apres fluage et usure, a un frottement di- 
rect de la tete spherique avec ces moyens de fixation, 
comme cela pourrait etre le cas en Tabsence d'un tel 35 
anneau. 

De maniere preferentielle, et eu egard notam- 
ment a son epaisseur reduite, qui laisse radialement 
la place necessaire, I'anneau en ceramique mis en 
oeuvre suivant I'invention est avantageusement fret- 40 
te exterieuremenfc par une virole, pour en ameliorer la 
resistance mecanique, et, en particulier la resistance 
aux chocs et a I'eclatement. 

Ainsi qu'on le sait, les contraintes radiales dues 
au frettage s'opposent eff icacement a la propagation 45 
des micro-fissures, telles que criques, pouvant appa- 
raitre dans les ceramiques, notamment sous r effet de 
contraintes alternees et/ou en presence d'un liquide 
de mouillage. comme ceta est le cas dans une articu- 
lation prothetique. so 

Eu egard a ses dimensions relativement reduites, 
il peut parallelement etre envisage de realiser a partir 
d'un mono-cristal, taille dans I'axe voulu, I'anneau en 
ceramique, au lieu de le realiser par frittage, ce qui 
eliminerait radicalement tout risque de dechausse- 55 
ment d'un quelconque grain, avec les consequences 
d'un tel dechaussement, inherent a une telle realisa- 
tion par frittage. 



Quoi qu'il en soit, eu egard, encore, a son epais- 
seur reduite, il est aussi possible d'envisager, a en- 
combrement hors tout egal, d'entourer par une bague 
en matiere elastique I'anneau en ceramique, pour 
ameliorer les conditions d'amortissement de I'ensem- 
ble de la prothese. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, 
a titre d'exemple, en reference aux dessins schema- 
tiques annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective d'une 

prothese cotyloTdienne suivant I'invention ; 

la figure 2 en est, a echelle superieure. une vue 

en coupe axiaie, suivant la ligne M-ll de la figure 

1 ; 

la figure 3 reprend. a echelle superieure, le detail 
de la figure 2 repere par un encart III sur cette fi- 
gure 2 ; 

les figures 4, 5, 6, sont des vues partielles en cou- 
pe axiaie, qui. correspondant a celle de la figure 
3, se rapportent chacune respectivement a diver- 
ses variantes de realisation ; 
la figure 7 est une vue en coupe axiaie, qui. ana- 
logue, elle aussi, a celle de la figure 2, se rappor- 
te a une autre variante de realisation. 
Tel qu'illustre sur ces figures, la prothese cotyloT- 
dienne 10 suivant I'invention comporte, de maniere 
connue en soi, une cuvette 11 en matiere syntheti- 
que, et. destinee a etre implantee, exterieurement, 
dans une cavite cotyloi'de, non representee, elle est 
adaptee a cooperer. interieurement, avec une tete 
spherique 12 tel que schematise en traits interrom- 
pus sur la figure 2. 

Uarticulation prothetique 13 que forme Tensem- 
ble reconstitue, par exemple, et tel que represents, 
une articulation coxo-femorale. 

La cavite cotyloi'de concernee appartient alors a 
I'os iliaque du sujet traite, cependant que la tete sphe- 
rique 12 est presente au bout d une tige 14, dument 
engagee et solidarisee dans le canal femoral de celui- 
ci. 

Par exemple. cette tete spherique 1 2 est une btlle 
en ceramique, et, par exemple, en ceramique d'alu- 
mine, elle est dument rapportee, par exemple par em- 
manchement conique, sur la tige 14, et cette tige 14 
est par exemple en metal. 

Par exemple, egalement, la cuvette 11 est en po- 
lyethylene haute densite, et, pour son assujettisse- 
ment a la cavite cotyioide, il lui est associe, exterieu- 
rement, tel que schematise en traits interrompus sur 
la figure 2, une piece de fixation 1 5 qui est elle-meme 
globalement en forme de cuvette, et dans laquelle 
elle se trouve par exemple rapportee par encliqueta- 

ge- 

Par exemple, cette piece de fixation 15 est me- 
tallique. 

De maniere usuelle, sa solidarisation a la cavite 
cotyloi'de peut par exemple etre assuree par vissage. 
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impactage ou cimentation. 

Les dispositions precedentes etant globalement 
bien connues par elles-memes, et ne relevant pas de 
la presente invention, elles ne seront pas decrites 
plus en detail ici. 

De maniere egalement connue en soi, fa prothe- 
se cotyloTdienne 10 comporte, pour cooperation avec 
la tete spherique 12, une piece en ceramique 18. 

Suivant I'invention, cette piece en ceramique 18 
se reduit a un anneau dont la surface interne 19 ap- 
partient a une sphere S. 

Bien entendu, le rayon R de cette sphere S est 
egal a celui de la tete spherique 12. 

Autrement dit, la sphere S est complementaire de 
la tete spherique 12. 

Soit C le centre de cette sphere S. 

Dans les formes de realisation representees, 
I'anneau formant la piece en ceramique 18 est porte 
par la cuvette 11. 

II est dispose dans cette cuvette 11, au voisinage 
du debouche de celle-ci. 

Preferentiellement, la hauteur H de I'anneau for- 
mant la piece en ceramique 18, mesuree parallele- 
ment a son axe A, est au plus egale a la moitie du 
rayon R de la sphere S. 

Par exemple, cette hauteur H est comprise entre 
le tiers et la moitie du rayon R. 

En toute hypothese, I'anneau formant la piece en 
ceramique 18 ne s'etend que sur une fraction de la 
profondeur de la cuvette 11, mesuree entre son de- 
bouche 1 6 et son fond 1 7. 

Dans les formes de realisation representees, les 
faces avant 20 et arriere 21 de I'anneau formant la 
piece en ceramique 1 8 s'etendent suivant deux plans 
paralleles, perpendiculairement a I'axe A. 

Plus precisement, dans ces formes de realisa- 
tion, la face avant 20 de I'anneau formant la piece en 
ceramique 18 s'etend suivant un plan qui est legere- 
ment en retrait par rapport au plan equatorial P de la 
sphere S perpendiculaire a I'axe A, en se situant entre 
ce plan equatorial P et le fond 17 de la cuvette 11. 

En pratique, I'ecart E correspondant est faible. 

Pour etre plus apparent, il a ete volontairement 
exagere sur les figures. 

Dans les formes de realisation representees, 
I'arete de I'anneau formant la piece en ceramique 18 
correspondant au raccordement de sa surface inter- 
ne 19 avec sa face avant 20 est abattue par un chan- 
frein 24, pour en eviter la fragtlite. 

La surface de frottement correspondante s'en 
trouve corollairement reduite d'autant. 

Sur les figures, le chanfrein 24 a ete volontaire- 
ment exagere. 

Dans les formes de la realisation representees, 
enfin, !a surface externe 25 de I'anneau formant la 
piece en ceramique 18 est cylindrique, avec des ge- 
neratrices paralleles a I'axe A. 

L'anneau formant la piece en ceramique 18 ainsi 



constitute est preferentiellement en ceramique d'alu- 
mine. 

Suivant des techniques communes en la matiere, 
il est par exemple realise par f rittage, avec compres- 
5 sion isostatique ou traitement H.I. P. ("High Isostatic 
Pressure"). 

Par exemple, et c'est le cas dans la forme de rea- 
lisation plus particulierement representee sur les fi- 
gures 1 a 3, I'anneau formant la piece en ceramique 
10 18 est simplement engage a force par sa surface ex- 
terne 25 dans la cuvette 11. 

Cette cuvette 11 presente done, interieurement, 
pour ce faire, a compter de son debouche 16, et jus- 
qu'a un epaulement transversal 26, une portee cylin- 
15 drique 27. 

Dans les formes de realisation representees, cet- 
te portee cylindrique 27 a une hauteur H' legerement 
superieure a celle H de I'anneau formant la piece en 
ceramique 18 en sorte que la face avant 20 de celui- 
20 ci est en retrait par rapport au debouche 16 de la cu- 
vette 11. 

A compter de I'anneau formant la piece en cera- 
mique 18, et, done, a compter de I'epaulement trans- 
versal 26, la surface interne 28 de la cuvette 11 
25 s'etend preferentiellement a I'ecart de la sphere S a 
laquelle appartient la surface interne 19 de I'anneau 
formant la piece en ceramique 18. 

Dans les formes de realisation representees, la 
surface interne 28 de la cuvette 11 appartient elle 
30 aussi a une sphere S', concentrique de la sphere S, 
et le diametre R' de cette sphere S' est superieur a 
celui R de la sphere S. 

Exterieurement, la cuvette 11 presente, annulai- 
rement au droit de son debouche 1 6, dans les formes 
35 de realisation representees, un rebord 29. 

Dans les variantes de realisation representees, 
sur les figures 4 a 6, il est prevu, entre la cuvette 11 
et I'anneau formant la piece en ceramique 18, des 
moyens d'encliquetage. 
40 Par exemple, figure 4, I'anneau formant la piece 

en ceramique 18 presente, annulairement en creux 
sur sa surface externe 25, une gorge 32, et, de ma- 
niere complementaire, la cuvette 11 presente, annu- 
lairement en saillie sur sa portee cylindrique 27, un 
45 cordon 33. 

Dans la forme de realisation representee, la gor- 
ge 32 et le cordon 33 ont en section transversale un 
profil triangulaire. 

En variante, figures 5 et 6, la cuvette 11 
50 comprend, annulairement en saillie sur sa portee cy- 
lindrique 27 a compter de son debouche 16, pourl'en- 
cliquetage de I'anneau formant la piece en ceramique 
1 8, un bourreiet d'engagement 34 a surface exterieu- 
re tronconique. 
55 Dans la variante de realisation representee sur la 

figure 5, I'anneau formant la piece en ceramique 18 
est f rette exterieurement sur toute sa hauteur par une 
virole 35, posee a chaud. 
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Cette virole 35 est en pratique metallique. 

Elle est par exemple en titane allie, en acier 
inoxydabte a bas taux de carbone ou en aliiage de 
type stellite, tous materiaux qui sont avantageuse- 
ment biocompatibles. 

Dans ia variante de realisation representee sur la 
figure 6, I'anneau formant la piece en ceramique 18 
est en outre, entoure, sur toute sa hauteur, par une 
bague 36 qui, realisee en matiere elastique, et, par 
exemple, en elastomere, intervient radialemententre 
lui et la cuvette 11. 

Dans la variante de realisation representee sur la 
figure 7, la cuvette 11 en matiere synthetique estdou- 
blee interieurement par une cupule 37, en metal, qui, 
destinee a s'opposer a tout fluage de sa part, s'etend 
preferentiellement a son contact en chacun de ses 
points. 

Par exemple, cette cupule 37 est en titane, et son 
epaisseur est limitee a quelques dixiemes de millime- 
tre. 

Dans la forme de realisation representee, elle 
presente, radialement en saillie vers I'exterieurle long 
de son bord libre, une collerette 38, qui est engagee 
sous la piece en ceramique 18, entre celle-ci et 
I'epaulement correspondant de la cuvette 11 en ma- 
tiere synthetique. 

Pour le reste, les dispositions sont du type de cel- 
les decrites precedemment. 

En particulier, il subsiste, radialement, en servi- 
ce, un jeu J entre la tete spherique 12 etla cupule 37. 

Autrement dit, la surface interne 28 de la cuvette 
11 doit dans ce cas etre consideree comme formee 
par la surface interne de la cupule 37. 

Bien entendu, la presente invention ne se limite 
pas aux formes de realisation decrites et represen- 
tees, mais englobe toute variante d'execution et/ou 
de combinaison de leurs divers elements. 

En particulier, et bien que la cuvette en matiere 
synthetique presente par elle-meme un certain inte- 
ret, notamment par la capacite d'amortissement 
qu'elle apporte et la facilite qu elle offre en ce qui 
concerne I'adaptation a faire entre I'anneau formant 
la piece en ceramique et la piece de fixation externe, 
cet anneau peut etre porte directement par cette pie- 
ce de fixation, en etant par exemple directement f ret- 
te par celle-ci. 

En outre, la ceramique susceptible d'etre mise en 
oeuvre n'est pas necessairement la seule ceramique 
d'alumine plus particulierement mentionnee. 

II peut au contraire s'agir tout aussi bien de cera- 
mique de zircone, de ceramique de nitrure de sili- 
cium, ou, d'une maniere plus generate, de ceramique 
de tout materiau susceptible d'etre f ritte a haute tem- 
perature. 
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Revendications 

1. Prothese cotyloidienne, notamment pour articu- 
lation coxo-femorale, du genre comportant pour 
cooperation avec une tete spherique (12), une 
piece (18) en ceramique, caracterisee en ce que 
la piece en ceramique (18) se reduit a un anneau 
dont la surface interne (19) appartient a une 
sphere (S). 

2. Prothese cotyloidienne suivant la revendication 
1 , caracterisee en ce que la hauteur (H) de I'an- 
neau formant la piece en ceramique (18), mesu- 
ree parallelement a son axe (A), est au plus egale 
a la moitie du rayon (R) de la sphere (S). 



3. Prothese cotyloidienne suivant la revendication 
2, caracterisee en ce que la hauteur (H) de I'an- 
neau formant la piece en ceramique (18) est 

20 comprise entre le tiers et la moitie du rayon (R) 

de la sphere (S). 

4. Prothese cotyloidienne suivant Tune quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que 

25 les faces avant (20) et arriere (21) de I'anneau 

formant la piece en ceramique (18) s'etendent 
suivant deux plans paralleles. 

5. Prothese cotyloidienne suivant Tune quelconque 
30 des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que 

la face avant (20) de I'anneau formant la piece en 
ceramique (18) s'etend suivant un plan qui estle- 
gerement en retrait par rapport a un plan equato- 
rial (P) de la sphere (S). 



Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que 
la surface externe (19) de I'anneau formant la 
piece en ceramique (18) est cylindrique. 

Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterisee en ce que 
I'anneau formant la piece en ceramique (18) est 
f rette par une virole (35). 



8. Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que 
I'anneau formant la piece en ceramique (18) est 
porte par une cuvette (11) en matiere syntheti- 

50 que, en etant dispose dans celle-ci, au voisinage 

de son debouche (16). 

9. Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 8, caracterisee en ce que 

55 la cuvette (11) en matiere synthetique est dou- 

blee interieurement par une cupule (37) en metal. 



10. Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
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des revendications 8, 9, caracterisee en ce que, 
a compter de I'anneau formant la piece en cera- 
mique (18), ta surface interne (28) de la cuvette 
(11) s'etend a I'ecart de la sphere (S) a laquelle 
appartient la surface interne (19) de celui-ci. 5 

11. Prothese cotyloTdienne suivant la revendication 
10, caracterisee en ce que la surface interne (28) 
de la cuvette (11) appartient a une sphere (S') de 
rayon (R') superieur a celui (R) de la sphere (S) 10 
a laquelle appartient la surface interne (19) de 
I'anneau formant la piece en ceramique (18). 

12. Prothese cotyloidienne suivant Tune quelconque 

des revendications 8 a 11, caracterisee en ce 15 
que, entre I'anneau formant la piece en cerami- 
que (18) etla cuvette (11), intervient radialement 
une bague (36) en matiere elastique. 

1 3. Prothese cotyloidienne suivant Tune quelconque 20 
des revendications 8 a 1 2, caracterisee en ce que 
I'anneau formant la piece en ceramique (18) est 
engage a force dans la cuvette (11). 

14. Prothese cotyloidienne suivant Tune quelconque 25 
des revendications 8 a 13, caracterisee en ce 
que, entre la cuvette (11) et I'anneau formant la 
piece en ceramique (18), il est prevu des moyens 
d'encliquetage. 

30 

1 5. Prothese cotyloidienne suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 14, caracterisee en ce 
qu'il lui est associe exterieurement une piece de 
fixation (15). 

35 
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